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A mecanicidade ou digitalidade dos
relógios representa a imutabilidade da duração de
frações de tempo. A contagem das 24h de um dia
teve como referência, a princípio, as pistas
ambientais associadas às condições do dia e da
noite que são diferentes em diferentes locais da
terra e portanto mutáveis. A emergência de uma
sub-área da Biologia, a Cronobiologia, em meados
do século XX permitiu a interpretação de que a
apreensão do tempo de um dia como regularidade
mecânica aliena os seres humanos da percepção
da temporalidade diária como integração entre
temporalidade ambiental e temporalidade
biológica. Pretendo demonstrar que esse equívoco
perceptual da duração do tempo de um dia pode
ter como consequência uma desorganização
temporal ﬁsiológica que é a origem ou está








or digitality of watches is
the immutability of the
length of time slices.
However, historically 24
hours timing had as a
reference, at ﬁrst, the
environmental cues
associated with the
conditions of the day and
night that are different in
different places on earth.
The emergence of a subﬁeld
of biology, Chronobiology
in the mid-twentieth
century led to the
interpretation that the








intend to show here that
this perceptual
misunderstanding of the






Os grandes e suntuosos relógios mecânicos datam do século XIV, antes disso as
formas de marcação da passagem do tempo de um dia sempre estiveram, na história
humana, associados a eventos na natureza que se repetem sequencialmente com
esta temporalidade, sendo os mais óbvios o dia e a noite e suas particularidades
como os crepúsculos e o formato da sombra de um mesmo objeto ao longo da fase
iluminada de um dia. Tais fatos são perceptíveis ou aparecem como estímulos para
os sistemas sensoriais como decorrência da posição da terra em relação sol.
Podemos imaginar que para comunidades agrárias que viveram antes da invenção
dos relógios mecânicos, o tempo da passagem de um dia era o ritmo da natureza, ou
seja, era a temporalidade a ser apreendida para se manter o modo de produção da
vida, desde que a criação dos animais e o cultivo das plantas foi, e em parte ainda é,
ligado a este ciclo claro/escuro.
O aparecimento dos relógios mecânicos, a princípio, não signiﬁcou uma alteração
imediata na contagem do tempo diário. As pessoas, na Idade Média europeia, não
estavam em busca de um mecanismo de contagem do tempo, pois eram
extremamente sensíveis às pistas temporais presentes na natureza. Kevin Birth
(2011) numa análise histórica da contagem do tempo na Europa medieval nos
mostra que o cantar do galo era um indicativo e servia de referência para a
contagem. O famoso relógio de Estrasburgo na França, um dos primeiros na
Europa, apresentava um autômato de galo que batia as asas e cocoricava,
simbolizando a relação historicamente construída pelas pessoas com o cantar dessa
ave como indicativo da hora do dia.
Do ponto de vista biológico o galo canta não como reação ao aparecimento do sol,
mas sim como antecipação a este fenômeno. Estudos em Biologia mostram que o
cantar do galo se dá de fato como parte da regulação temporal ﬁsiológica no seu
in a physiological temporal
disorganization that is the
source or is associated with
the source of many modern
diseases.
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organismo, portanto como um ritmo biológico (SHIMMURA; YOSHIMURA,
2013). Este fato deixa em evidência que mesmo com o aparecimento dos relógios
mecânicos, a princípio a contagem do tempo estava ligada a fenômenos naturais.
Historicamente a transição da forma de contagem do tempo a partir dos ritmos da
natureza para os relógios mecânicos se deu como uma mudança ideológica
acompanhada de uma espécie de amortecimento da percepção. A representação da
passagem do tempo pelos ponteiros do relógio, a princípio presa nos fenômenos
naturais, se dobrou sobre si mesma de forma que as horas do relógio passaram a ser
representadas pelas horas de outros relógios. O tempo diário que era
contextualizado a partir da localidade geográﬁca na qual vivia o observador passa a
ser descontextualizado da localidade a partir da massiﬁcação do uso dos relógios
mecânicos. O tempo medido nestes aparatos possibilitou a emergência, na cultura




A Terra, em sua rota pelo espaço, faz um movimento de rotação ao redor do seu
próprio eixo norte-sul, no sentido anti-horário. O tempo que leva para girar 360º em
relação ao Sol é de aproximadamente 24h, tempo o qual consideramos a duração de
um dia. Além deste movimento a Terra realiza também o de translação que consiste
no avanço ao longo de uma trajetória levemente elíptica ao redor do Sol. O plano
perpendicular ao eixo de rotação da Terra faz um ângulo de aproximadamente 23º
relativo ao plano do equador solar.
Da composição destes dois movimentos e do eixo inclinado do planeta deriva o
padrão dia e noite sob o qual vivem os seres vivos no nosso planeta. Embora pareça
uma informação geográﬁca trivial, na verdade quando analisados cuidadosamente,
estes fatos trazem explicação e signiﬁcado para as estações climáticas ou a quase
ausência delas, a duração do dia e da noite ao longo do ano e o momento do nascer
e do pôr do sol ao longo do eixo norte/sul durante o ano e algo menos trivial; a
evolução na matéria viva, de um sistema oscilatório com duração periódica de
aproximadamente 24h com capacidade de antecipação dos ciclos ambientais
associados a posição da Terra no sistema solar.
Por causa da inclinação do eixo da Terra, a quantidade e a duração da recepção da
luz do Sol num período de 24h estão em função da latitude. Enquanto na região
equatorial, latitude 0º, o dia e a noite duram sempre 12h cada durante todo ano, na
latitude 60º norte, em janeiro, por exemplo, o dia dura aproximadamente 5,5h sendo
as 18,5h remanescentes, noite. Em julho esta situação se inverte, o dia tem a
duração próxima a 18,5h enquanto a noite dura 5,5h. Estes fatos deixam claro o
quanto são diferentes as condições de luminosidade às quais os seres vivos estão
submetidos ao longo da clina latitudinal da Terra.
Um fato curioso daí derivado, mas não tão fácil de entender, é que o dia nem
sempre dura exatamente 24h, se considerarmos que os seres vivos na superfície do
planeta sentem ou percebem a passagem do tempo diário não pela rotação da Terra,
mas sim pela informação claro/escuro emanante desta rotação. Não é conhecido
nenhum sistema sensorial em qualquer animal que tenha a capacidade de captar a
rotação da Terra, portanto esta informação é captada principalmente através da
visão que é sensível a duração do dia ou da noite ou o nascer e pôr do Sol. O
período de um dia para um observador da luminosidade se dá, por exemplo, a partir
do tempo decorrente entre dois nasceres do Sol. Devido ao eixo inclinado da Terra
e posição no espaço em relação ao Sol, os horários do seu nascer acontecem em
horários diferentes dia a dia em função da latitude e da época do ano, de forma que,
deste ponto de vista os dias podem ser ligeiramente maiores ou menores do que 24h
dependendo da época do ano.
O DIA INTERIOR E A ORGANIZAÇÃO TEMPORAL INTERNA
Uma área da Biologia está intimamente ligada às relações astronômicas entre o Sol
e a Terra e os parâmetros de luminosidade com periodicidade próxima a 24h que
ocorrem no nosso planeta derivados destas relações; a Cronobiologia, que investiga
como se expressa temporalmente a matéria viva.
O tempo na matéria viva ou os ritmos biológicos se expressam em uma grande
variedade de períodos, mas uma faixa de período em especial é bem evidente por
estar claramente associada ao ciclo geofísico dado pela rotação da Terra, a faixa
circadiana.
O termo circadiano tem origem no latim circa diem e signiﬁca cerca de um dia,
assim podemos dizer que os ritmos circadianos biológicos se expressam como uma
temporalidade que pode ser conceituada como dia interior, pois se expressa com
temporalidade próxima de um dia de 24h e é endógena, ou seja, se expressa
também independentemente de fatores externos.
Experimentos clássicos nos meados do século XX (ASCHOFF, 1965) revelaram
que indivíduos isolados de pistas temporais ambientais e de relógios, em
laboratórios ou cavernas, expressam períodos circadianos próximos, mas diferentes
das 24h de um relógio, passam a dormir e acordar a cada 24,5h, por exemplo, após
24 dias nessas condições atemporais um individuo que dorme costumeiramente por
volta das 23h estará dormindo às 11h da manhã. Experimentos mais modernos, com
pessoas em condições controladas de um laboratório no qual não há pistas
temporais, o ciclo sono/vigília, a secreção hormonal e a temperatura corporal
central entre outras (ou quase todas) variáveis ﬁsiológicas se expressam como
oscilações com periodicidade ou indicam dias interiores com duração entre 23,7 a
24,6horas (DUFFY et al., 2001; CZEISLER et al., 1999).
Quando consideramos a expressão da periodicidade circadiana num organismo
devemos imaginar que cada parâmetro ﬁsiológico oscila e apresenta valores de
expressão máxima e de expressão mínima ao longo do dia interior e valores
intermediários entre os picos e vales, como a imagem de uma curva senoidal, de
forma que os valores de máximos e mínimos de cada parâmetro se repetem a cada
aproximadamente 24h, sincronizados. Se considerarmos estes processos na sua
totalidade é possível notar, por exemplo, que o início do sono mantém uma relação
temporal razoavelmente estável com a fase de diminuição da temperatura corporal,
que por sua vez mantém uma relação com o aumento da secreção do hormônio
melatonina que mantém uma relação com a secreção do cortisol e que todos
mantêm relações temporais (relações de fase) entre si, formando o que pode ser
deﬁnido como uma organização temporal interna. Uma conﬁguração temporal
sincronizada em humanos, por exemplo, durante o sono, é uma alta concentração de
hormônio de crescimento no início do sono, alta concentração de melatonina e
baixa temperatura corporal na metade da fase de sono e alta concentração do
hormônio cortisol no ﬁnal da fase de sono. A manutenção das relações de fase ou a
sincronização dos momentos de expressão de processos ﬁsiológicos relativos à
regulação geral e as respostas eﬁcientes de um organismo ao ambiente em que vive
está altamente associada ao que consideramos uma boa saúde.
INTEGRAÇÃO TEMPORAL
O conhecimento gerado na área de Cronobiologia permite contextualizar o tempo
biológico no âmbito do tempo ambiental. Permite também entender a expressão
oscilatória de variáveis ﬁsiológicas como, por exemplo, os horários do ciclo
sono/vigília como a expressão de um fenômeno que é resultante do ajuste do dia
interior ao dia exterior.
A captação dos sinais ambientais se dá através do sistema nervoso. Este sistema é
uma espécie de interface entre o ambiente interno do organismo e o ambiente
externo, há um sem número de células sensoriais na periféria de um corpo que, por
meio de suas especiﬁcidades, são capazes de decodiﬁcar diferentes sinais
ambientais como luz, ondas sonoras, forças mecânicas entre outros, transformando-
os na linguagem do sistema, os impulsos nervosos, que são processados e
integrados como informação ao estado de funcionamento do organismo, o que
permite a emergência de respostas ﬁsiológicas adaptativas para tais sinais
ambientais.
Um dos sinais ambientais que se apresenta de forma cíclica na natureza e que,
portanto informa temporalidade é o sinal do claro/escuro (dia/noite) que é
decodiﬁcado, ou transduzido como se diz em Neurociências, no olho na estrutura
denominada retina. A informação do nível de luminosidade ambiental chega à
retina, onde existem milhões de células fotoreceptoras e neurônios, é transduzida
num sinal elétrico que é transmitido cérebro adentro. Essa sinalização luminosa
além de ser a informação que o nosso cérebro usa para constituir nosso sentido da
visão, é também informação temporal emanante do ciclo geofísico claro/escuro ao
qual estamos submetidos diariamente.
O fator cíclico ambiental que age como pista temporal para os seres vivos é
denominado, em Cronobiologia, zeitgeber (do idioma alemão, doador de tempo). O
processo de reação ao zeitgeber (claro/escuro) resulta na sincronização do dia
interior ao dia exterior e se dá principalmente pelo arrastamento que consiste no
ajuste temporal dos ritmos circadianos interiores aos ritmos ambientais.
O arrastamento acontece através do sistema de temporização circadiano; um
conjunto de redes neurais que processa a temporalidade de 24h e a integra como
informação para o organismo como um todo por meio de sinais nervosos e
humorais. O efeito do zeitgeber no sistema circadiano não é sempre o mesmo ao
longo de um dia, o que se observa é que a resposta ao sinal luminoso durante o dia
pode ser encurtamento do dia interior (avanço de fase), de alongamento do dia
interior (atraso da fase) ou nula dependendo do momento no qual a informação
luminosa atinge o sistema circadiano e também da intensidade do zeitgeber
(FOSTER; KREITZMAN, 2004, p. 21). Em humanos a luz no ﬁnal da noite ou pela
manhã encurta o dia interior e nos faz dormir mais cedo, por exemplo, (ZEITZER
et al., 2005). Já no ﬁnal da tarde e início da noite a luz alonga o dia interior e gera
um efeito contrário atrasando o horário de dormir, no meio do dia não faz efeito
(ZEITZER et al.,2000). Assim por meio do arrastamento, ritmos circadianos
endógenos ou dias interiores ligeiramente maiores ou menores que 24h são
integrados ao dia exterior pelo sinal do zeitgeber de forma a se expressarem com
período praticamente idêntico ao ambiental o que é uma resposta adaptativa.
EVOLUÇÃO HUMANA E ADAPTAÇÃO AO CLARO/ESCURO AMBIENTAL
O conhecimento em evolução biológica permite entender o tempo biológico ou a
regulação temporal como processos susceptíveis a moldagem evolucionária.
Permite interpretar a repetição e a alternância de eventos na natureza de forma
temporal organizada e cíclica como fatores que contribuíram para que evoluíssem,
nos seres vivos, formas de resposta eﬁciente e antecipatória às mudanças do clima,
das horas do dia e das estações do ano. E por ﬁm permite interpretar a expressão
dos ritmos circadianos nas populações humanas modernas a partir do contexto
histórico nos quais eles evoluíram. Deste ponto de vista é interessante analisar as
características do claro/escuro nas quais evoluíram nossos ancestrais. A análise da
sequencia histórica de fósseis na linhagem ﬁlogenética humana revela que desde os
primeiros primatas bípedes, os Australopitecus, que aparecem no registro fóssil há
aproximadamente de 3,5 milhões, passando pelo Homo habilis, pelo Homo erectus,
e ﬁnalmente chegando Homo sapiens, o qual tem registros fósseis com idade de
aproximadamente 200 mil anos, todos apareceram no leste da África em locais
próximos à linha do Equador, em uma região conhecida como Grande Vale do Rift,
especiﬁcamente onde hoje estão Etiópia, Quênia, Tanzânia e Somália.
Desta forma quando consideramos os ancestrais bípedes da nossa espécie, não é
difícil perceber que tivemos aproximadamente três milhões de anos de adaptação a
zonas equatoriais, onde as pistas de luminosidade ambiental são constantes ao
longo do ano; dias e noites com duração de aproximadamente 12h com muito pouca
variação, inclusive de temperatura.
Por volta de 70 mil anos atrás nossos ancestrais sapiens em movimentos
migratórios graduais ocuparam pouco a pouco a Ásia, a Europa, a Oceania e as
Américas (STANFORD, 2004). Podemos imaginar que esta diáspora inicial da
espécie humana a partir de regiões equatoriais na África foi acompanhada de
diversiﬁcação morfológica, fruto de adaptações necessárias à sobrevivência em
diferentes condições climáticas e ambientais existentes nos outros continentes.
Entre estas condições climáticas destacam-se as condições de luminosidade e
temperatura ao longo do eixo norte-sul latitudinal. Nossos ancestrais partiram de
um local no qual praticamente não existem variações na duração do dia e da noite
ao longo do ano, para regiões distantes do Equador onde estas variações são muito
grandes. O movimento migratório, primeiro em direção ao norte, levou nossos
ancestrais a ambientes bem menos constantes com muito mais tons de sazonalidade,
inclusive acompanhada de variação da luminosidade ao longo do ano. As mudanças
sazonais e as pressões seletivas inerentes a elas devem ter sido um fator chave na
formação do gênero Homo, incluindo o erectus, que também fez essa rota.
É lícito supor que parte destas adaptações aumentou as chances de sobrevivência
dos nossos ancestrais em ambientes com alternância entre dias curtos e noites
longas para dias longos e noites curtas e também para épocas de frio extremo e
escassez de alimentos que acompanhavam as condições de luminosidade. É
interessante imaginar que tais adaptações permitiram a emergência de um sistema
de temporização circadiano suﬁcientemente plástico que tivesse a capacidade de
sincronizar com essas novas condições nunca experimentadas antes na história da
espécie. Estudos modernos em genética mostram como genes associados à
adaptação e a temporalidade circadiana emanante do ciclo claro/escuro estão
encravados na história ﬁlogenética do Homo sapiens por mais de 10 milhões de
anos. (CAL SABINO et al., 2014)
Portanto é premente enfatizar que ﬁlogeneticamente o homem tem uma longa
história de milhões de anos de adaptação ao ciclo claro/escuro e a organização
temporal na natureza associada a este ciclo. Vale ressaltar que, somente nos últimos
dois séculos, principalmente a partir da transição para a sociedade industrial esta
informação ambiental passa a ser transformada em grande escala pela ação social
do homem, levando a emergência de um novo ambiente temporal.
O NOVO AMBIENTE TEMPORAL NA HISTÓRIA DA ESPÉCIE HUMANA
O NOVO AMBIENTE TEMPORAL NA HISTÓRIA DA ESPÉCIE HUMANA
Os ritmos circadianos biológicos são a expressão de processos de ajuste temporal
da organização interna relativos a eventos rítmicos ambientais. Embora sejam
constituídos por respostas de ajuste, estes ritmos se compõem também por uma
temporalidade endógena que é particular de cada indivíduo e que foi desenvolvida
durante o processo evolutivo da espécie como adaptação as forças naturais. É
interessante pensar como este sistema de temporização circadiano
ﬁlogeneticamente construído lida com as novas pistas ambientais de temporalidade
surgidas após a revolução industrial como as horas marcadas nos relógios, a luz
artiﬁcial, a organização temporal do trabalho e o modo de produção capitalista que
impõe os horários sociais de trabalho.
O século XIV marca o início da disseminação dos relógios mecânicos na Europa.
Os séculos XVII e XVIII marcam o aumento da precisão, sua ascensão em
importância e popularização. Thompson (1991, p. 279) em seu livro Costumes em
comum descreve esta popularização e cita W. Radcliffe sobre os tecelões em
Lancaster na década de 1790: “os homens tinham todos um relógio de bolso”, e
toda casa “era bem equipada com um relógio numa caixa de mogno elegante ou
reﬁnada”.
A mudança de percepção do tempo de um dia ligada à difusão dos relógios dirige a
percepção humana, em grande escala, para um tempo estável, homogeneizado e cria
uma falsa imagem de uma temporalidade de 24h que se mantém inalterada ao longo
do ano, o que de fato acontece somente em regiões equatoriais. Assim o tempo do
relógio se desloca do tempo solar e ocorre na consciência humana uma espécie de
alienação do tempo circadiano ambiental, este atrelado a posição geográﬁca em que
se vive no planeta, se aliena da temporalidade circadiana local em prol de uma
temporalidade generalizada e globalizada. E embora Copérnico e Galileu há muito
haviam trazido a mente humana a consciência da esfericidade da Terra, a cultura do
tempo após a popularização dos relógios leva a mente humana sorrateiramente de
volta a ideia de planicidade do nosso planeta.
O tempo do relógio passa a servir de referência para a hora de acordar e de dormir,
para as horas das refeições e para regrar a vida das pessoas. Torna-se possível e
disseminado então pensar o dia não como uma sequência de eventos na natureza ou
no ambiente em que se vive, mas sim como uma coleção de horas e minutos. Sem
dúvida a contagem do tempo pelas horas serve muito bem para contar as horas de
trabalho, disciplinar os empregados e sincronizar o trabalho numa fábrica como
muito bem descreve Thompson (1991, p. 267-304) em Tempo, disciplina de
trabalho e capitalismo industrial.
O estabelecimento das zonas de fuso horário no ﬁnal do século XIX como corolário
da disseminação da ideia de um horário homogeneizado e globalizado aumenta a
possibilidade de descolamento da percepção humana de uma temporalidade local,
alguns poucos exemplos podem deixar isso bem claro; duas cidades a 15º de
distância na mesma latitude tem momentos de nascer e pôr do Sol com diferenças
de uma hora, embora se estiverem na mesma zona de fuso horário os horários do
relógio sejam os mesmos. Cidades com latitudes diferentes são ainda mais
contrastantes, se compararmos Natal e Porto Alegre, por exemplo, há no mês de
junho uma diferença de aproximadamente duas horas na hora do nascer do Sol e no
mês de dezembro aproximadamente a diferença de três horas para o pôr do Sol
entre estas duas cidades.
Além da questão dos relógios outra aquisição tecnológica contribuirá para o
deslocamento da percepção humana da temporalidade local; a iluminação artiﬁcial.
O advento e massiﬁcação da iluminação artiﬁcial nas ruas e nas casas promove o
achatamento do sinal claro/escuro ambiental e, portanto a diminuição do contraste
entre o dia e a noite, de forma que atualmente vivemos (nas grandes cidades
principalmente), em locais mais escuros, dentro de prédios, durante o dia, e em
locais mais claros durante a noite, pois a luzes em casa ou em outros locais como a
fábrica, estão acesas. A poluição luminosa passa a ser a forma mais disseminada de
alteração do ambiente na sociedade moderna. Assim a criação cultural do tempo de
24h medido pelas horas do relógio, a criação das zonas de fuso horário, o
estabelecimento e deﬁnições de tempo padrão internacionais e a iluminação
artiﬁcial atuam como uma conjuntura temporal circadiana paralela,
descontextualizada da temporalidade local, esta ultima associada ao tempo
circadiano solar. Tal conjuntura se apresenta então como nova pista temporal na
história da nossa espécie no planeta. Uma nova pista para um sistema de
temporização circadiano que evoluiu por milhões de anos como produto de
adaptação ao ciclo claro/escuro ambiental.
O NOVO AMBIENTE TEMPORAL COMO AMEAÇA À SAÚDE
Não é difícil imaginar que na emergência histórica da consciência humana como
produto da seleção natural, o dia e a noite e a temporalidade implícita neste ciclo
tenham sido objeto da percepção dos seres que nos antecederam neste planeta. Por
isso observamos na história da contagem do tempo circadiano, a princípio, sistemas
culturais que tinham como referência a organização temporal circadiana externa; o
canto do galo, a ordenha das vacas leiteiras, o nascer do sol, momento mais quente
do dia, o formato da sombra, o pôr do Sol, a noite, o galo e assim o ciclo se repete
diariamente e sucessivamente.
Do ponto de vista evolucionário o novo ambiente temporal circadiano associado
primeiramente, a revolução industrial e tecnológica, ao surgimento do capitalismo e
a cultura do relógio tornada massiﬁcada no capitalismo industrial, está presente em
grande escala há aproximadamente três ou quatro gerações humanas, o que não é
tempo suﬁciente para produzir mudança na constituição populacional que se
constitua como evolução biológica.
Desta forma as pessoas atualmente lidam com esta transformação do ambiente
temporal com um sistema biológico que evoluiu como adaptação a outro ambiente
circadiano; o ciclo claro/escuro natural e a sequência de aparecimento de elementos
na natureza que reforçavam esta informação. Interessante notar aqui a dialética do
processo adaptativo; uma população que se adapta eﬁcientemente ao seu ambiente,
o transforma em tão grande escala que as gerações futuras surgidas a partir das
populações ancestrais não são mais adaptadas a este novo ambiente produzido.
Assim o que vemos hoje é que esse comportamento adaptativo temporizado está
sendo constantemente desaﬁado pela forma como se vive, principalmente, nas
sociedades urbanas modernas. Os ambientes iluminados durante a noite e a
necessidade de se cumprir compromissos sociais pela manhã são estímulos que tem
como consequência dormir mais tarde e acordar mais cedo que o desejado e que,
portanto tem como consequência o encurtamento da fase de sono ou a sua privação.
A privação de sono crônica a qual as populações das grandes cidades vêm sendo
submetidas é um dos maiores desaﬁos modernos na área de saúde pública e
medicina preventiva. Como perdemos sono principalmente na fase ﬁnal, nas
últimas horas da noite ou primeiras horas da manhã, quando acontecem em grande
parte os sonhos, podemos dizer que somos uma sociedade sem sonhos.
O sonhar está intimamente relacionado à consolidação da memória, a capacidade
cognitiva e a atenção (ACKERMANN; RASCH, 2014). Portanto a privação de
sonhos está associada a problemas de memória, diminuição da capacidade cognitiva
e déﬁcits de atenção tão comuns na sociedade moderna.
A privação de sono crônica pode trazer como consequência a degeneração da
saúde. Está associada, por exemplo, a alteração de múltiplas vias metabólicas
levando a resistência à insulina, diminuição do dispêndio de energia, aumento do
apetite e alterações imunológicas, portanto está associada a diabetes, a obesidade e
a problemas cardiovasculares, o que caracteriza modernamente a Síndrome
metabólica. (LUCASSEN et al., 2012; KNUTSON, 2010)
Grupos sociais de faixas etárias especíﬁcas são particularmente vulneráveis. Os
adolescentes têm um padrão natural de atraso do horário de início e ﬁnal do sono
que é mais proeminente nos centros urbanos (LOUZADA et al., 2008), mas, no
entanto, o que acontece na maioria das escolas é que eles estão sujeitos a horários
de início das aulas nas primeiras horas da manhã, o que os obriga a acordar ainda
mais cedo a ﬁm de chegar a tempo na escola. Esse padrão de horários leva ao
acúmulo de débito de sono durante a semana que geralmente é compensado nos
ﬁnais de semana, quando este grupo etário em geral dorme bem tarde e acorda
também bem tarde ao redor do meio dia ou mais tarde, horas nas quais a exposição
à luz solar não alcança mais o sistema de temporização circadiano num momento
que pode produzir o avanço da fase do sono. Desta forma produzindo mais atrasos
de fase. Tais atrasos chegam ao seu auge no domingo, no entanto na segunda-feira o
adolescente tem acordar cedo e recomeça o ciclo de privação de sono. O
adolescente privado de sono tem suas funções cognitivas e mnemônicas debilitadas
nas primeiras horas da manhã e, portanto não está propenso a aprender. O que
estamos fazendo com nossos adolescentes? Escolas nos EUA e Inglaterra já adotam
horários de início de aula mais tardios levando em consideração a informação
gerada por especialistas da área de Cronobiologia.
São abundantes na literatura em Cronobiologia os efeitos deletérios a saúde
associados à vida neste novo ambiente temporal. Um zeitgeber fraco não promove a
integração temporal eﬁciente de forma que assim o dia interior se expressa não
integrado e, portanto com período diferente do dia exterior esta dessincronização do
dia interior com o exterior se apresenta, por exemplo, como comportamentos fora
dos horários sociais mais comuns, tais como o inicio do sono no ﬁnal da madrugada
ou no meio do dia.
Se há certa desorganização temporal interna os ritmos dos diversos parâmetros
ﬁsiológicos podem se expressar com relações de fases incomuns, por exemplo, o
sono no momento em que a temperatura corporal está alta, ou demandas cognitivas
como numa sala de aula podem ocorrer em momentos que a temperatura corporal
esta baixa, ambas as combinações descritas caracterizam estados ﬁsiológicos nos
quais nem o sono nem os processos cognitivos serão eﬁcientes.
A organização social humana impõe uma temporalidade na qual a maioria das
atividades trabalhistas e educacionais ocorre entre 8h e 18h, portanto os indivíduos
que estão sincronizados a este horário têm uma tendência a um melhor
desempenho. Parte da população, entretanto, está biologicamente sincronizada em
horários incomuns e vive num estado dessincronizado aos horários sociais o qual
poderíamos chamar de Jet lag social, em alusão ao desarranjo temporal sofrido por
viajantes aéreos que passam por vários fusos horários (WITTMANN et al., 2006).
Além do problema da adaptação ou sincronização aos horários sociais mais
habituais, a sociedade urbana moderna traz alguns desaﬁos temporais ao sistema de
temporização biológico. Por exemplo, viagens transcontinentais nas quais vários
fusos horários são ultrapassados em pouco tempo (o já citado, Jet lag) e trabalho
noturno.
Na sociedade moderna existe uma grande demanda temporal para realização de
atividades ao longo das 24 horas do dia, como por exemplo, a variabilidade
temporal nas escalas de trabalho, os serviços e comércio permanentemente
disponíveis, hospitais, estudos noturnos, segurança da população e muitas outras.
O modo de vida na chamada sociedade 24/7 (24h, 7 dias por semana) está
fortemente associada a estados de dessincronização interna do sistema circadiano e
pode contribuir signiﬁcativamente para morbidades e alterações no bem estar da
saúde humana. (TAKAHASHI et al., 2008)
Os trabalhadores em turnos exercem funções em horários incomuns como durante a
noite ou com escala com rodízio de horários. No Brasil somam por volta 20% da
força de trabalho, aproximadamente de 10 milhões de pessoas. (MORENO; COLS.,
2003) Principalmente para os trabalhadores noturnos, as pistas temporais
ambientais são muito atenuadas ou irregulares o que leva a atenuação da
sincronização do sistema circadiano e gera um conﬂito temporal imposto pela
obrigatoriedade de se estar acordado ou dormir em horários impróprios para a nossa
espécie. A cronicidade da situação leva ao aumento do índice doenças
cardiovasculares, câncer, distúrbios psiquiátricos, de outras várias doenças e da
saúde e bem estar geral. (GEMELLI et al., 2008)
Sabe-se que os distúrbios do humor, o distúrbio bipolar e a depressão estão
associados à regulação anormal da ritmicidade circadiana, como por exemplo, do
ciclo sono/vigília e embora a etiologia destas patologias seja extremamente
complexa e não completamente entendida, uma possível explicação seria que uma
disfunção do sistema de temporização circadiano causasse dessincronização entre
parâmetros ﬁsiológicos, o que diﬁcultaria o arrastamento dos ritmos circadianos aos
zeitgebers naturais causando parte dos fenótipos observados nestas doenças. De
fato o conhecimento em Cronobiologia traz a perspectiva de oferecer opções de
tratamento não farmacológico para problemas psiquiátricos com luz azul ou luz
muito brilhante, os quais tem se mostrado eﬁcientes em muitos casos. (ASARNOW
et al., 2013)
Uma doença muito prevalente na sociedade moderna é o câncer, que se caracteriza
biologicamente como divisão celular descontrolada. O ciclo de divisão celular está
sob controle do sistema de temporização circadiano, a dessincronização dos ritmos
circadianos pode ser um fator que leva a proliferação celular descontrolada e ao
câncer. A sincronização temporal entre a secreção dos hormônios cortisol,
melatonina e adrenalina tem sido implicada no controle do crescimento de tumores.
(GREENE, 2012)
CONCLUSÃO
Desta forma diante do exposto sobre o conhecimento que se acumula a respeito das
relações entre a saúde e o tempo circadiano e as reﬂexões e ações no mundo que se
tornam possíveis a partir dele, devemos mover nossos olhares para as possíveis
discrepâncias entre os horários sociais e o comportamento temporizado resultante
do ajuste entre os ritmos circadianos individuais e a percepção e processamento,
pelo sistema nervoso, do tempo solar. Aﬁnal, a organização social humana deve
seguir na direção de tentar produzir mudanças nos horários internos de cada um de
nós a ﬁm de adaptá-los aos horários sociais ou ﬂexibilizar os horários sociais
objetivando uma adaptação aos horários biológicos resultantes do processo
evolutivo?
O entendimento da dimensão e da forma de expressão biológica do tempo
considerando as formas como se dão as interações entre o organismo com as pistas
temporais recentes e ancestrais na história humana devem fazer parte da formação
médica e devem ser objeto de políticas públicas que tenham como alvo a saúde
humana e a organização temporal da sociedade.
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